
2004/000? f 4 



INSTITUT 
NATIONAL OB 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



BREVETD* INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la cople 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut 



Fait a Paris, le . 



3fi .m. 200^ 



DOCUMENT DE PRIORTTE 

PRESENTE OU TRANSMIS 
CONFORMfeMENT A LA 
REGLE17.1.a)OUb) 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriety Industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 



BEST 



Copy 




aitiamuf 

KATIOHAL 01 

LA ptorum 
iROtfamltvu 

26 bfe, rue de Saint P€tersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



REMISE DS&HcElVf^l 

ME 13 INPI MARSEILLE 

LIEU 



N° D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR UINPI 

DATE DE DEPOT ATTWBUEE 
PAR L'tNPI 



0303944 

3 1 MARS 2003 



Vos references pour ce dossier 



(facuitatif) 



P37 12FR 53 



CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriety intetlectuelle - Livre VI 

REOUETE EM DELIVKANCE 
page 1/2 

Cet imprime est a remplir nsiblement a I'encre noire 



N° 11354*03 



mm? 



DB 540 B H / 210502 



H NOM ET ADRESSE DU DEMAND EUR OU DU MAN DATA! RE 
A QUI LA CORRESPON DANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

CABINET MAREK SAS 
Pierre MAREK et Renee MAREK 
28 et 32,.rue de la Loge 
13002 MARSEILLE 



Confirmation d'un depot par telecopie 


□ N° attribue par riNPI a la telecopie | 






Demande de brevet 
Demande de certificat d'utllrte 


□ : : ■ — — — 1 


Demande divisionnaire 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'tdilM initiate 


□ 

N° • . Date 1 . 1 . 1 , . , | 
N° Date 1 1 1 1 1 1 ,, | 


Transformation d'une demande de. 
brevet europeen Demande de brevet initiate 


u I 

N° Date 1 . 1 . 1 , , , 1 j 


g| TITRE DE L'INVENTION (200 caractdres ou 

Procede et dispositif d' 
haies culturales, telles 


espaces maximum) 1 

analyse de la structure et de la constitution de 1 
que, par exemple, des rangs de vigne, 1 




OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 



ou denomination sociale 



Prenoms 



Forme juridique 



N° SIREN 



Code APE-NAF. 



Date 



t i I 



N° 



Pays ou organisation 

Date | ) 1 i | i » i I n c 
Pays ou organisation 

Date 1 i I lJLj » | f N° 

C S>ll y a d'atrtres priorites, cochez la case et utilises I'imprime «SuKe» 



PELLENC 



Societe Anonvme 



I I I I 



I i I I I 



Domicile 
ou 



Rue 

Code postal et viNe 



Route de Cavaillon 
Quartier Notre Dame 



Pays 



8j 41 i2i0l PERTUIS 



Nationality 



France 
Frangaise 



N° de telephone (facuitatif) 



Adresse electronlque (factdtatif) 



N° de telecopie (facuitatif) 



□ S'H y a plus d'un demandeur, cochez la case et utilises I'imprime uSuhen 



BemoHr ImoeraKwmppt i a 




IftDUSTQIILLa 



CERTIFIGAT D'UTILITE 

63EQUETE EM DgLrtfRANCE 
page 2/2 



Dm 13 INPI MARSEILLE 

LIEU 

N° O'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRiaUE PAR L'INPl 


I 


08 540 W/ 210502 






Nom 


MAREK — " — — 


Prenorn 


Pierre 


Cabinet ou Societe 


CABINET MAREK SAS 


N °de pouvotr 
de lien contra< 


permanent et/ou 
:tuel 


921167 


Adresse 


Rue 


28 et 32, rue de la Loge 


Code postal et ville 


11 i3 I0i0i2| MARSFII.IF 


Pays 


FRANCE 


N° de telephone {facvftatfp 


04.91.91.57.54 


N° de telecopie (facultattj) 


04.91.90.94.71 


j Adresse electronlque (facuftcti/) 








Les demandeurs et les inventeurs 
sont les mimes personnes 


□ oui 

23 Non : Dans ce cas remplir !e formulate de Designation d'mventeur(s) 






Etablissement immediat 
ou etablissement diffeYe 


H 


Paiement echelonne de la redevance 

{en deuxtxrsements) 


Umquement pour les personnes physiques effectuant elles-memes Isur propre depot 

I [Oui 

□ Non 


Efl REDUCTION DUTAUX 
DES REDEVANCES 


Uniquemen? pour les personnes physiques 

□ Requise pour la-premiere fois pour cette invention OoiBdrvunatftdemn-tmposifion) 

□ Obtenue anterieurement a ce depot pour cette invention une copse de ia 
cfecfaon d'admtssjon d /'assistance grafufeou STidiquersa rtferencej: AG | , f , ( j 


E0 SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
ET/OU D'ACIDES AMINES 


□ Cochez la case si la description contient une liste de sequences 


Le support electronique de donnees est joint 

La declaration de conformfte de (a liste de 
sequences sur support papier avec le 
support electronique de donnees est jointe 




Si voiis avez utilise Hm prime «Suite», 
indiquez le nombre de pages jointes 





OU DU MANDATA1RE 

(Nom ei qualite du slgnataire) 

Pierre MAREK : M^pdat^ire (921167).^ 




LA PREFECTURE 




La toi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'inforrnatique, aux ftchiers et aux liberies s'applique aux reponses feites a ce formulate 
tile garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de PINPI. 



Precede et dispositif d'analyse de la structure et de la constitution de haies 
culturales, telles que, par exemple, des rangs de vigne. 

La presente invention concerne un precede et un dispositif d'analyse de la 
structure et de la constitution de haies culturales palissees et/ou tuteurees, telles 
que, par exemple, des rangs de. vigne, ou autres arbustes fructiferes, arbres 
fruitiers, legumes cultives en rangs (tomates, haricots, ...), etc. 

Ce precede et ce dispositif sont plus particulierement destines a la mise en 
ceuvre et a I'equipement de machines mobiles appelees a travailler en continu 
dans les plantations palissees et/ou tuteurees, telles que vignes. 

L'invention englobe egalement les machines et plus precisement les 
machines agricoles comportant application de ce precede et de ce dispositif. 

L'analyse de la structure des haies culturales ou fructiferes obtenue par la 
mise en ceuvre du precede et du dispositif de l'invention peut etre utilisee pour 
optimiser les resultats de differentes interventions mecaniques ou manuelles a 
effectuer sur ces haies, simultanement a I'examen de la structure de celles-ci, oii 
posterieurement. 

L'invention peut etre avantageusement appliquee a I'equipement des 
machines agricoles agencees et utilisees pour le pretaillage de la vigne palissee 
ou tuteuree, mais on souligne et on comprendra a la lecture de I'expose qui suit, 
que cette invention peut etre mise en oeuvre pour I'equipement d'autres types de 
machines agricoles telles que machines de culture du sol, machines de 
traitement des plantes, machines de recolte, etc. Pour cette raison, la reference a 
une machine de pretaillage, dans la suite du present expose, ne saurait avoir un 
caractere limitatif. 

On rappelle que I'objectif de pretaillage mecanique de la vigne est de 
simplifier le travail ulterieur du tailleur en eliminant le maximum de bois avant la 
taille manuelle. Lors de cette operation mecanique preparatoire, les bois ou 
sarments dont les vrilles sont fixees aux fils du palissage, sont sectionnes et 
degages. Les principales difficultes de ce travail consistent a : 
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- assurer le passage des piquets qui creent un obstacle a I'avancement 
des organes de coupe, la contrainte etant que Taction de la machine ne 
doit pas etre destructrice vis-a-vis des piquets et des fils de palissage 
ou de ses propres organes de coupe ; 

5 - pour les vignes cultivees en cordon, ne pas endommager le cordon et, 

notamment, ne pas couper les yeux fructiferes. 

La plupart des machines de pretaillage actuelles utilisent des systemes de 
coupe rotatifs, les machines a barre de coupe etant peu repandues car leur 
degagement est moins rapide au passage des piquets. 

10 Selon le type le plus courant de machines equipees de systemes de coupe 

rotatifs, le sectionnement des bois est assure par au moins un empilement de 
disques d'emiettage comprenant un ameneur circulaire echancre dont la 
peripheric forme des doigts. A I'interieur des disques, des lames fixes 
(EP-0 312 126) ou une scie circulaire (FR-2.576.481) assurent le sectionnement 

15 des bois, en association avec les doigts. Les outils de coupe ainsi constitues sont 
empilees sur deux arbres verticaux se placant de part et d'autre de I'axe du 
palissage lors des operations de pretaillage. Les organes rotatifs cooperant a 
Taction de coupe sont disposes en quinconce et se croisent legerement en cours 
de travail ; le disque inferieur de chaque empilement pouvant etre constitue par 

20 un disque secateur pour une meilleure finition. 

A I'entree d'un rang de ceps, ainsi qu'a la sortie de ce rang, les 
empilements de disques sont ecartes pour ne pas couper les fils de culee. Les 
fils de palissage doivent etre correctement installes pour ne pas etre accroches 
ou sectionnes pendant le fonctionnement de la machine sur le rang. 

25 Au passage des piquets presentant un diametre adequat, souvent executes 

en bois ou en beton, les disques roulent sur ces derniers et s'ecartent 
automatiquement, la pression sur les piquets etant reglable, de maniere que la 
rencontre d'une densite importante de sarments ne provoque pas I'ouverture non 
souhaitable de la tete de coupe ; par contre, I'effort au passage des piquets ne 

30 doit pas etre excessif pour ne pas risquer de les endommager. 



Cependant. lorsque les piquets sont constitues par des profiles acier de 
faible section, par exemple par des cornieres de 30 mm, I'ecartement des 
empilements de la tete de coupe au passage des piquets, s'opere 
obligatoirement manuellement, car ces derniers pourraient deteriorer gravement 
les outils de coupe en penetrant dans les doigts des ameneurs rotatifs. Dans une 
telle situation, les viticulteurs preferent, dans la plupart des cas, utiliser des 
machines de pretaillage a commande d'ouverture manuelle, ce qui exige, de (a 
part des conducteurs de ces machines une vigilance de tous les instants. Tres 
souvent, pour ne pas prendre de risques, les conducteurs preferent ouvrir et 
fermer la tete de coupe a distance des piquets avec une bonne marge de 
securite, ce qui presente I'inconvenient de laisser une quantite assez importante 
de bois non coupes. 

Lorsque les vignes sont cultivees en cordon (cordon de Royat), par 
exemple, une application avantageuse de I'invention est de permettre de 
maintenir les organes de coupe de la pretailleuse au-dessus et a distance 
convenable du cordon, afin d'ecarter tout risque d'endommagement de ce dernier 
et d'eviter ('elimination d'yeux fructiferes qu'il est souhaitable de garder, tout en 
conservant des bois de taille les plus courts possible. 

En effet, s'il est possible de regler la hauteur des organes de coupe de la 
machine, a I'entree d'un rang, leur position par rapport au cordon peut se trouver 
modifiee durant leur deplacement sur ce rang, en raison des inegalites du sol, de 
sorte qu'en cas de descente soudaine resultant du passage de ladite machine 
dans un creux du terrain, le cordon peut se trouver endommage ou depouille de 
ses yeux fructiferes. 

Une autre application interessante de I'invention est d'effectuer une mesure 
de la Vitesse d'avancement de la machine, de sorte a rendre possible une 
adaptation permanente des conditions de fonctionnement des outils de celle-ci a 
la Vitesse d'avancement mesuree. 

En effet, si I'on considere les machines de pretaillage du genre precite la 
Vitesse peripherique des disques doit etre adaptee a la Vitesse d'avancement 
une Vitesse de rotation excessive des disques ayant pour effet de tirer les bois 
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vers I'arriere, alors qu'une vitesse trop faible desdits disques a pour consequence 
de pousser la vegetation vers I'avant. L'adaptation de la vitesse de rotation des 
disques a la vitesse d'avancement de la machine s'obtient au moyen d'un 
diviseur de debit. En pratique, le viticulteur choisit une vitesse de travail et regie 
5 en consequence le diviseur avant d'entrer dans la vigne, de sorte que si cette 
vitesse varie durant les trajets, les organes de coupe ne travaillent pas 
constamment dans les meilleures conditions, ce qui occasionne des casses de 
bois et, parfois, I'arrachement de pieds de vigne. 

Une autre exploitation avantageuse de I'analyse de la structure des rangs 
10 de vignes est de permettre une mesure de la vigueur des plants de vigne. 

La culture de la vigne evolue vers un concept de "Viticulture de Precision" 
(Marque deposee) qui consiste a reiever, au moyen de capteurs, toutes les 
caracteristiques importantes de la plante permettant de considerer celles-ci sur 
une cartographie GPS, en vue d'une optimisation a court et a long termes de la 
15 recolte. 

Les caracteristiques des pieds de vigne qui sont essentiellement la quantite 
de raisins recoltee, le sucre de ces raisins, leur acidite et la vigueur de la plante 
sont collectees dans une base de donnee que Ton appellera conventionnellement 
"pieds de vigne" et sont ensuite utilisees pour definir les conditions dans 
20 lesquelles seront effectuees la taille, la fertilisation, la selection des raisins pour 
une meilleure vinification, etc. 

Connaitre la vigueur de chaque plante est une donnee qui interesse tout 
viticulteur qui veut ameliorer la qualite de son produit. En effet, le plan de vigne 
se developpe, entre autres, en fonction de la fertilisation et de la nature du 
25 terrain. Ce developpement se traduit par la pousse, pendant la periode 
vegetative, de sarments qui perdront leurs feuilles I'hiver suivant. 

On mesure la vigueur de la vigne lorsque Ton taille celle-ci ; les sarments 
tailles sont recuperes, coupes en petits morceaux et peses. Le poids de ces 
sarments va representer la caracteristique de vigueur. Cela est obtenu en 
30 comparant les pieds de vigne, les uns par rapport aux autres, en determinant les 
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vigueurs maigres par rapport aux vigueurs abondantes. On sait qu'a chaque 
vigueur doit correspondre une certaine quantite de raisins produits par la plante. 

La taille de la vigne a pour fonction de laisser sur chaque cep un certain 
nombre de bourgeons qui dans le cadre de leur developpement vont permettre 
5 de determiner le volume de la recolte. On sait par exemple que la vigne doit avoir 
en moyenne 28.000 bourgeons par hectare, apres I'operation de taille. A I'heure 
actuelle, on repartit ces 28.000 bourgeons/hectare par le nombre de 
pieds/hectare, ce qui determine unifomnement pour chaque pied le nombre 
d'yeux a garder par pieds. 

10 Sachant que dans une parcelle, compte tenu de I'heterogeneite du sol et 

des conditions d'exposition, la vigueur n'est pas uniforme, il y a lieu, dans la 
viticulture moderne, de repartir les 28.000 yeux/hectare, non pas uniformement 
mais en fonction de la vigueur des pieds. 

Les mesures faites dans le cadre de la viticulture de precision doivent 
15 permettre de mesurer la vigueur de chaque pied de vigne de facon a lui attribuer 
un nombre d'yeux adequat. II est done necessaire d'evaluer cette. vigueur par 
pied d'une facon automatique car il est impensable de realiser I'operation de 
pesage des bois pour chaque pied. 

On ne connaTt cependant pas actuellement de dispositif capable d'effectuer 
20 cette evaluation d'une maniere automatique. 

Plus generalement, il n'existe pas, a la connaissance de la Deposante, 
dans le domaine du machinisme agricole, des procedes et dispositifs capables 
d'effectuer des analyses de la structure des haies fructiferes telles que des rangs 
de vigne, et d'appliquer les informations resultant de ces analyses : 

- a I'obtention de I'ouverture automatique de la tete de coupe des 
machines de pretaillage se deplacant en enjambant le rang de vigne, 
au passage des piquets, lorsque ceux-ci sont realises en fer corniere ou 
presentent un diametre reduit autorisant leur penetration dans les 
doigts des disques d'emiettage ; 



25 
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- a I'adaptation constante de la viiesse de rotation des disques a la 
Vitesse d'avancement de la machine ; 

- au respect de I'iniegrite du cordon et des yeux fructiferes a conserve^ 
pour les vignes cultivees en cordon ; 

5 - a la mesure de la vigueur de la vigne. 

D'autre part, la necessite de proceder a une ouverture manuelle de la tete 
de coupe au passage des piquets ne permet pas d'effectuer un travail a grande 
Vitesse avec les machines actuelles. En effet, soit on retarde le plus possible 
Pouverture de la tete de coupe afin de sectionner la plus grande quantite de 
10 sarments possible et, dans ce cas, la tete de coupe vient frapper lesdits piquets 
en provoquant le dechaussement progressif de ces derniers, soit on anticipe 
Pouverture de ladite tete de coupe et, dans ce cas, on laisse une quantite de 
vegetation importante sur les ceps proches desdits piquets. 

La presente invention se propose de remedier aux insuffisances 
15 susmentionnees. 

Selon Tinvention, Panalyse de la structure des haies culturales telles que, 
par exemple ,des rangs de vigne ou autres haies fructiferes, est obtenue grace a 
un procede suivant lequel on dispose, de preference a Pavant de la tete de travail 
d'une machine mobile appelee a travailler en continu dans les plantations 

20 palissees ou tuteurees, un systeme de vision artificielle en transmission et 
configure pour permettre de determiner les occupations de lumiere entre un ou 
des emetteurs et un ou des rScepteurs places de part et d'autre de fa haie, et en 
ce que les informations generees par ces occupations de lumiere sont traitees 
par un systeme electronique d'analyse programme ou configure pour analyser 

25 les elements de la structure de la haie. 

Selon une mise en oeuvre interessante de ce procede, on s'affranchit, dans 
le systeme de vision artificielle, de I'influence de la lumiere solaire parasite, en 
utilisant une lumiere modulee periodiquement par le ou les emetteurs, le ou les 
recepteurs rfetant sensibles qu ? a la lumiere modulee et non a la composante 
30 continue de la lumiere. 



Selon une autre mise en ceuvre interessante du precede, on reduit 
Timportance de la lumiere parasite en choisissant des longueurs d'onde 
Remission et de reception pour lesquelles la lumiere solaire est relativement 
faible, c'est-a-dire en dehors du spectre visible, soit une longueur d'onde 
inferieure a 400 nm ou superieure a 750 nm, et, par exemple, une longueur 
d'onde de I'ordre de 950 nm.. pour lequel le rayonnement solaire recu est 
particulierement faible. 

Selon une autre disposition caracteristique du precede de I'invention, le 
systeme electronique d'analyse est programme ou configure pour traiter les 
informations generees par les occultations de lumiere, afin de mesurer la Vitesse 
d'avancement de la machine et d'ajuster la Vitesse de rotation des outils 
tournants de ladite machine, en fonction de la Vitesse d'avancement mesuree. 

Selon une autre disposition caracteristique du precede de I'invention, le 
systeme electronique d'analyse est programme ou configure pour traiter les 
informations generees par les occultations de lumiere, afin de discriminer les 
piquets de la haie. 

Selon une autre disposition caracteristique du precede de I'invention, le 
systeme electronique d'analyse est programme ou configure pour traiter les 
informations generees par les occultations de lumiere, afin de detecter la position 
du cordon, dans les vignes ou autres plantes cultivees en cordon. 

Selon une autre disposition caracteristique du precede de I'invention, le 
systeme electronique d'analyse est programme ou configure pour utiliser les 
informations generees par les occultations de lumiere, afin d'effectuer une 
mesure de la vigueur des plantes. 

Le dispositif d'analyse de la structure de haies fructiferes selon I'invention 
comprend un systeme de vision artificielle fonctionnant en transmission, constitue 
d'un ou plusieurs emetteurs et d'un ou plusieurs receptees, ce systeme de vision 
artificielle etant agence de sorte que lorsqu'il est monte sur une machine, un ou 
plusieurs de ses composants optoelectroniques puisse(nt) etre dispose(s) de part 
et d^autre de la haie fructifere enjambee par cette derniere, ledit dispositif 
comprenant encore un systeme electronique d'analyse programme ou configure 
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pour traiter les informations generees par les occultations de lumiere, pour 
visualiser lesdits elements. 

D'autres dispositions caracteristiques avantageuses du precede et du 
dispositif de I'invention , sont enoncees dans les revendications dependantes et 
5 decrites dans la suite du present expose. 

Le procede et le dispositif d'imagerie mobile selon Invention ont 
generalement pour avantages, notamment dans leur application a la mise en 
oeuvre et a I'equipement des machines de pretailiage de la vigne : 

de permettre la detection des piquets, quels que soient leur nature 
(bois, metal, plastique), leur geometrie (en L, en T, rond, carre), leur 
diametre (generalement compris entre 20 et 250 mm), ainsi que 
Touverture automatique de la tete de pretailiage au passage desdits 
piquets, en soulageant ainsi le conducteur d'une tache repetitive 
reclamant une grande attention, en particulier, lorsque les piquets sont 
realises en fer corniere ; 

- de diminuer ia quantite de sarments laisses autour des piquets par 
rapport a une machine travaillant en ouverture manuelle ; 

- d f eviter la deterioration des piquets ou des outils de la machine ; 

- tfeviter Tendommagement du cordon et 1'elimination indesirable d'yeux 
20 fructiferes ; 

- d'autoriser un travail a des vitesses de deplacement plus importantes 
de la machine ; 

- de permettre une mesure automatique de la vigueur de chaque pied de 
vigne. 

25 Dans Implication de Tinvention a la mesure de la vigueur de la vigne, on 

comprend que chaque barriere optique qui se trouve coupee au passage des 
bois de taille, genere une information permettant de determiner la section des 
sarments qui coupent cette barrfere. En prevoyant un nombre relativement 



10 
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important de barrieres optiques superposees, il est possible d'obtenir une 
appreciation interessante de la surface des sarments coupes par ces dernieres. 
Des tables de correlation ont ete realisees pour faire correspondre aux sections 
coupees, une vigueur, et cela pour chaque pied de vigne. Cette correlation 
5 permet une appreciation de la vigueur avec une exactitude de I'ordre de 8 %, ce 
qui est largement suffisant pour orienter la taille et done a determiner le nombre 
d'yeux a conserver par pied de vigne. 

Selon I'invention, les informations communiquees par le systeme de vision 
artificielle sont transmises a un ordinateur ou a un calculates embarque dans 
10 lequel sont enregistrees, avec une grande precision, les coordonnees 
geographique de chaque pied de vigne obtenues par GPS, et qui permet, sur la 
base des donnees correspondantes, d'enregistrer la vigueur lors de I'operation 
de pre-taillage. Les informations pourront etre utilisees utilement par le viticulteur 
pour optimiser la taille et la fertilisation de sa vigne. 

15 La taille adaptee a la fertilite, doit permettre une recolte optimum au point 

de vue poids, sucre et acidite, et apporter ainsi aux viticulteurs la possibilite 
d'avoir une matiere premiere d'excellente qualite pour la vinication, necessaire 
pour I'elaboration de grands crus. 

Les buts, caracteristiques et avantages ci-dessus, et d'autres encore, 
20 ressortiront mieux de la description qui suit et des dessins annexes dans 
lesquels : 

La figure 1 est une vue schematique d'un exemple de configuration du 
systeme de vision artificielle de I'invention. 

La figure 2 est une vue en perspective illustrant une machine de pretaillage 
25 munie du systeme de vision artificielle, se deplagant sur un rang de vigne. 

La figure 3 est une vue de detail de la figure 2. 

La figure 4 est une vue schematique du dispositif assurant I'ouverture et la 
fermeture de la tete de coupe de la machine au passage des piquets. 
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La figure 5 est une vue schematique du dispositif assurant la regulation de 
la Vitesse de rotation des outils.tournants de la machine en fonction de la vitesse 
d'avancement de celle-ci. 

La figure 6 est une vue schematique du dispositif assurant le 
5 positionnement de la tete de coupe de la machine en fonction de la position du 
cordon du rang de vigne. 

Les figures 7A. 7B et 7C sont des vues schematiques illustrant le 
processus ^identification des sarments par le systeme de vision artificielle. 

Les figures 8A, 8B et 8C sont des vues schematiques illustrant le 
10 processus ^identification des piquets par le systeme de vision artificielle. 

Les figures 9A et 9B sont des vues schematiques illustrant le processus de 
mesure de la vitesse d'avancement de la machine par le systeme de vision 
artificielle. 

Les figures 10A et 10B sont des vues schematiques illustrant le processus 
15 de mesure de la largeur des piquets par le systeme de vision artificielle. 

Les figures 11 A et 11B sont des vues schematiques illustrant le processus 
de mesure du diametre des sarments par le systeme de vision artificielle. 

La figure 12 est une vue schematique illustrant le processus de mesure de 
la position du cordon, par le systeme de vision artificielle de I'invention. 

20 On se reporte auxdits dessins pour decrire des exemples interessants, 

quoique nullement limitatifs, de mises en ceuvre du precede et de realisations du 
dispositif d'analyse de la structure de haies fructiferes selon I'invention. 

Ce dispositif comprend un systeme de vision artificielle (figure 1) 
fonctionnant en transmission et comprenant, d'une part, au moins un module 
15 emetteur ME comportant au moins un, et de preference, une pluralite d'emetteurs 
de rayons lumineux E (El, E2, E3, ...), et, d'autre part, au moins un module 
recepteur MR comportant au moins un et, de preference, une pluralite de 
receptees de rayons lumineux R (R1, R2, R3, ...). De maniere avantageuse, ce 
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systeme de vision artificielle est constitue d'emetteurs et de receptees 
d'infrarouges, et, plus specifiquement de rayonnement du proche infrarouge. 

II est, de preference, installe a I'avant de la tete de travail d'une machine 
agricole telle que la tete de coupe 1 d'une pretailleuse 2 (figure 2) par exemple 
du genre decrit dans le document EP-0 312* 126 ou dans le document 
FR-2 576 481. 

Le module emetteur ME et le module recepteur MR sont disposes a 
distance I'un de I'autre, par exemple a une distance de I'ordre de 800 mm, de 
sorte a pouvoir etre places de part et d'autre de la haie fructifere HF (figures' 2 a 
5), lorsque la machine se deplace le long de ladite haie. lis sont fixes sur des 
elements verticaux 3a du chassis 3 de la machine, a I'aide de moyens, connus 
en soi, permettant un reglage de leur position, principalement en hauteur, par 
rapport audit chassis. 

Selon Texemple de configuration du systeme de vision 4 represents a la 
figure 1 : 

- le module emetteur comporte, d'une part, a sa partie superieure, deux 
emetteurs espaces alignes horizontalement et que Ton nommera, 
respectivement, emetteur avant E1 et emetteur arriere E2, dans la suite 
de la description, et, d'autre part, en partie basse, un emetteur E3 ; 
I'espace "e" separant les emetteurs E1 et E2 est determine pour etre 
inferieur a la fargeur des plus petits piquets Pi utilises pour le palissage 
des haies fructiferes HF, cet espace "e" etant, par exemple de I'ordre de 
20 mm ; 

- le module recepteur comporte trois rangees verticales ou colonnes de 
recepteurs que Ton nommera respectivement, rangee avant (recepteur 
R11, R12, R13, ... R1i), rangee am'ere (recepteurs R21, R22, R23, 

R2i) et rangee intermediaire (recepteurs R31, R32, R33 R3j)' |© 

recepteur inferieur R31 de cette derniere etant place en partie basse 
dudit module recepteur. 



Les rangees verticales ou colonnes de recepteurs peuvent comprendre, 
chacune, un nombre relativement important de recepteurs. Par exemple : 

- la rangee verticale avant R11, R12, R13 peut etre constitute de 

douze recepteurs ; 

- la rangee verticale arriere R21, R22, R23, .... peut egalement 
comprendre douze recepteurs ; 

- la troisieme rangee de recepteurs R3I, R32, R33, .... peut comporter 
treize recepteurs. 

Les recepteurs de chacune des trois rangees verticales peuvent etre 
espaces d'une distance qui peut etre comprise entre 20 mm et 40 mm, dans la 
direction verticale. 

La troisieme rangee R31, R32, R33 occupe une position intermediate 

sur I'exemple represents a la figure 1, mais elle pourrait occuper une position 
differente par rapport aux deux autres, dans le systeme de vision artificielle. 

Bien entendu, le systeme de vision pourrait comporter un nombre different 
d'emetteurs et de recepteurs repartis autrement. II serait par exemple possible de 
realiser le systeme de vision sous forme de deux modules comportant a la fois un 
ou plusieurs emetteurs et un ou plusieurs recepteurs, chaque emetteur emettant 
des signaux qui ne sont recus que par des recepteurs orientes sur lesdits 
emetteurs. 

De maniere avantageuse, le faisceau de lumiere de base est compose 
d'emetteurs et.de recepteurs d'infrarouge ou de rayonnement du proche- 
infrarouge. 

Selon I'invention, on s'affranchit de la lumiere parasite en utilisant une 
lumiere modulee periodiquement par les emetteurs, les recepteurs n'etant 
sensibles qu'a la lumiere modulee et non a la composante continue de la lumiere. 
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La lumiere du soleil, qui est une source parasite pour notre systeme de 
vision, est attenuee sensiblement par I'atmosphere au dessus de 750 nm, c'est- 
a-dire dans I'infrarouge, avec notamment un pic d'absorption au voisinage de 
950 nm. Afin que le faisceau issu du systeme de vision puisse etre distingue de 
la lumiere solaire, il est apparu avantageux d'utiliser un faisceau lumineux proche 
de 950 nm. On a done choisi, pour chaque emetteur une diode infrarouge qui, 
lorsqu'elle est parcourue par un courant, emet une lumiere d'une longueur d'onde 
egale a 950 nm. On excite cette diode avec un signal electrique periodique 
correspondant a une frequence dite "frequence de modulation". La frequence de 
modulation peut etre fixee dans la plage comprise entre 30 et 56 kHz. 

Chaque recepteur R (photo-recepteur serie TSOP de Vishay Telefunken) 
est sensible a tout faisceau incident ayant une longueur d'onde cTenviron 950 nm. 
II fournit, en sortie, un signal electrique actif uniquement si la frequence de 
modulation du faisceau incident correspond a sa frequence propre. Toutes les 
sources lumineuses parasites (soleil, lampes a incandescence ou fluorescentes) 
qui, par nature ou par construction, ne sont pas modulees a cette frequence, ne 
donnent aucun signal actif en sortie du module photo-recepteur et sont done 
integralement filtres. 

Chaque emetteur E1 (avant), E2 (arriere) emet, en alternance, pendant une 
duree de I'ordre de 500 M s, une lumiere modulee, par exemple, a une frequence 
d'environ 32 kHz. Cette frequence est la frequence d'accord des receptees. La 

ranges avant de receptees R11, R12, R13 RH ne prend que les signaux 

issus de I'emetteur avant E1, tandis que la rangee arriere de recepteurs R21, 
R22, R23, .... R2i ne prend que les signaux issus de I'emetteur arriere E2. 

D'autre part, la rangee intermediaire de recepteurs R31, R32, R33 R3j 

ne prend que les signaux issus de I'emetteur inferieur E3, concu pour emettre 
par exemple toutes les 500 us, une lumiere modulee a une frequence^ 
correspondant a la frequence d'accord des recepteurs de la troisieme rangee 

verticale R31, R32, R33 Chaque recepteur fournit un etat inactif 

correspondant a un rayon non occulte et done a ('absence d'obstacle entre 
emetteur et recepteur. A I'inverse, quand il n'est pas excite par un rayon incident 
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il fournit un eiat aciif correspondent a la presence d'un obstacle entre emetteur et 
recepteur. 

Selon I'invention, les occupations de lumiere sont traitees par un systeme 
electronique d'analyse programme ou configure pour visualiser les elements de 
la structure d'une haie fruciifere ou haie culturale : 

- pour mesurer la Vitesse d'avancement de la machine ; et/ou 

- pour discriminer les piquets de la haie ; et/ou 

- pour detecter la position du cordon ; et/ou 

- pour effectuer une mesure de la vigueur des plantes. 
Le systeme electronique d'analyse 7 est connecte : 

- a I'electro-distributeur 9 de commande du verin 6 qui assure les 
mouvements d'ecartement ou de rapprochement des ensembles de 
taille 14 ; 

- a la valve de regulation de debit 1 1 du circuit hydraulique d'alimentation 
des moteurs hydrauliques 12 assurant I'entramement en rotation des 
ensembles de taille tournants 14 ; 

- a I'electro-distributeur 16 de commande du verin 17 qui assure les 
mouvements verticaux des ensembles de taille 14. 

- a I'ordinateur de viticulture de precision (non represents) capable de 
gerer les donnees de determination de la vigueur des plantes. 

La figure 4 montre le systeme de vision artificielle 4-4 installe a I'avant de 
la tete de coupe d'une machine de pretaillage dont on voit notamment les 
elements de taille rotatifs 5 et le verin hydraulique 6 assurant le rapprochement 
desdits ensembles en position de travail ou I'ecartement de ces derniers au 
passage des piquets Pi. 
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Le systeme de vision artificielle 4-4 dispose de part et d'autre de la haie 
fructifere (rang de vigne ou autre) avance le long de celle-ci (selon fleche AV) ce 
qui genere des informations qui sont analysees par un systeme electronique 7 
afin de discriminer les piquets Pi de la haie, de definir leur largeur et la Vitesse a 
laquelie ils sont passes devant le systeme de vision 4-4. Une fois ces 
informations definies, le systeme electronique 7 caleule : 

- 1/ le moment ou il doit envoyer un courant electrique vers la commande 
8 de I'electro-distributeur 9 permettant le passage du fluide hydraulique 
vers la chambre arriere 6a du verin 6 qui par I'intermediaire d'une 
transmission mecanique assure I'ouverture ou ecartement des 
elements de taille 5 au passage d'un piquet Pi ; 

- 21 le moment ou il doit envoyer un courant electrique vers la commande 
10 de I'electro-distributeur 9 permettant le passage du fluide 
hydraulique vers la chambre avant du verin 6 qui par Tintermediaire 
d'une transmission mecanique assure la fermeture ou le rapprochement 
des elements de taille 5, apres passage du piquet. 

Ce calcul permet ainsi d'ecarter et de refermer les elements de taille le plus 
pres possible des piquets de la haie fructifere, sans les toucher pour ne pas les 
deteriorertout en laissant le moins possible de sarments non sectionnes. 

La figure 5 est une vue analogue a la figure 4 illustrant I'application du 
precede et du dispositif de invention a la mesure de la Vitesse d'avancement de 
la machine et a I'ajustement de la Vitesse de rotation des outils de taille de la tete 
de coupe de ladite machine en fonction de la Vitesse d'avancement mesuree. 

Dans cette application, le systeme de vision artificielle 4-4 dispose de part 
et d'autre de la haie fructifere HF avance le long de celle-ci (selon fleche AV) ce 
qui genere des informations qui sont analysees par le systeme electronique 7, 
afin de definir la Vitesse d'avancement de la machine munie dudit systeme de 
vision. Lorsque le systeme electronique a defini la vitesse d'avancement, il 
envoie une consigne electrique a la valve de regulation de debit 11 qui laisse 
passer un debit d'huile hydraulique afin d'alimenter les moteurs hydraulique 12 
qui, par une liaison mecanique, entraine en rotation les organes tournants 5 des 
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outils de taille. La consigne electrique est ajustee jusqu'a ce qu'un capteur de 
Vitesse de rotation 13 affecte a la mesure de la rotation des outils tournants 5, 
indique au systeme electronique 7 une Vitesse de rotation developpee proche de 
la Vitesse d'avancement de la machine. Cet agencement permet de faire un 
5 asservissement en boucle fermee avec le systeme electronique d'analyse, afin 
de reguler la Vitesse de rotation des outils tournants 5 en fonction de la Vitesse 
d'avancement de la machine 2. 

La figure 6 illustre le reglage du positionnement des ensembles de taille de 
la machine par rapport au cordon d'un rang de vigne palissee cultivee en cordon. 

10 On voit le systeme de vision artificielle installe a I'avant de I'ensemble de 

taille de la machine constitue de deux empilages 14 d'outils tournants 5. Ledit 
systeme dispose de part et d'autre du rang de vigne HF avance le long de celui- 
ci (selon fleche AV) ce qui genere des informations qui sont analysees par le 
systeme electronique d'analyse 7 afin de reconnaTtre et de definir la position du 

15 cordon Co, par rapport aux ensembles de taille 14. Une fois cette analyse 
realisee, le systeme electronique 7 envoie un courant : 

- M soit, si le cordon Co est trop bas par rapport aux ensembles de 
coupe 14, vers la bobine de commande 15 d'un electro-distributeur 16 
permettant le passage du fluide hydraulique vers la chambre arriere 

20 17a d ' un verin 17 qui par une action mecanique fera descendre lesdits 

ensembles de coupe 14, jusqu'a ce que le cordon soit reconnu et se 
trouve a la position souhaitee par rapport aux ensembles de coupe ; 

- - 2/ soit, si le cordon Co est trop haut par rapport aux ensembles de 
coupe 14, vers la bobine de commande 18 de I'electro-distributeur 16 

25 autorisant le passage du fluide hydraulique vers la chambre avant du 

verin 17 qui par une action mecanique, fait remonter les ensembles de 
coupe 14, jusqu'a ce que la position du cordon Co par rapport a ces 
derniers soit correcte. 

La position initiale souhaitee des ensembles de coupe 14 par rapport au 
30 cordon Co est prealablement fixee. Ce positionnement prealable est realise par 
un reglage de la position des modules emetteur ME et recepteur MR du systeme 
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de vision 4-4 par rapport aux ensembles de coupe 14, au moyen d'un dispositif 
de fixation reglable desdits modules sur les elements 3a du chassis 3 de la 
machine, comme indique precedemment. 

On decrit ci-apres le fonctionnement du systeme de vision artificielle dans 
les differentes applications de I'invention. 

A - Discrimin ation des piquets et de la veg etaflnn 

A.1 Identification de la vegetation (figures 7A, 7B et 7C) 

Compte tenu du fait que le precede et le dispositif de I'invention sont plus 
specialement destines a equiper des machines appelees a se deplacer dans les 
vignes, on utilise, dans la suite de la description, le terme "sarment" pour 
designer la vegetation, ce mot devant toutefois etre considere comme 
('equivalent du terme "rameau" designant generalement les petites branches des 
plantes ou arbustes. 

Un sarment Sa a un diametre inferieur a la distance "e" entre les emetteurs 
El et E2. II coupe successivement le faisceau E1-R1i puis le faisceau E2-R2i. 

Lorsque la machine avance (fleches AV) la sequence d'evenements 
caracteristiques de la presence d'un sarment est la suivante : 

a) le sarment Sa coupe le faisceau E1-R1i (figure 7A) 

b) le sarment ne coupe aucun faisceau (figure 7B) 

c) le sarment coupe le faisceau E2-R2i (figure 7C). 

A.2 Identification d'un piquet (figures 8A, 8B et 8C) 

Un piquet Pi a une largeur apparente superieure a la distance "e" menagee 
entre les emetteurs E1 et E2. II coupe simultanement les faisceaux E1-R1S et E2- 
R2i. 



Lorsque la machine avance, la sequence d'evenements caracteristique de 
la presence d'un piquet est la suivante : 
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a) le piquet Pi coupe seulement le faisceau E1-R1i (figure 8A) 

b) le piquet coupe les faisceaux E1-R1 i et E2-R2i (figure 8B) 

c) le piquet coupe seulement le faisceau E2-R2i (figure 8C) 

B - fiflesure de la Vitesse d'avan cement de la machine (figures 9A. 9B> 

La Vitesse d'avancement de la machine est mesuree sur la vegetation et 
sur les piquets. 

B.1 fiflesure de la Vitesse sur la vegetation 

a) a I'instant t1, le sarment Sa coupe le faisceau E1-R1i (figure 9A) 

b) a I'instant t2, le sarment coupe le faisceau E2-R2i (figure 9B) 

Entre tl et 1 2, la machine a parcouru la distance e. 

La Vitesse d'avancement V de la machine vaut e/(t2 - 11) 

B. 2 Rflesure de la vitesse sur les piquets 

La mesure de la vitesse sur les piquets s'opere de facon identique a la 
mesure de la vitesse sur la vegetation. 

C - Mesure de la lameur apparent e des piquets (figures 10A et 10BL 

On connalt la vitesse d'avancement V de la machine et on a identifies un 
piquet Pi en procedant comme indique precedemment. 

C. 1 Mesure de la largeur du piquet avec le faisceau avant E1-R1i 

a) a I'instant tl , le piquet Pi commence a couper le faisceau E1-R1 i (figure 10A) 

b) a I'instant t2, le piquet cesse de couper le faisceau E1-R1i (figure 10B) 
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Entre I'instant t1 et I'instant t2, la machine a parcouru la distance L a la 
Vitesse V. La largeur du piquet Pi vaut L = (t2 - t1)*V. 

C. 2 Mesure de la largeur du piquet avec le faisceau arriere E2-R2i 

La largeur du piquet est mesuree de la m£me facon que ci-dessus avec le 
faisceau arriere E2-R2i. 

D - Mesur e de la viaueur de la vegetation (figures 11 A. 11B) 

La mesure du diametre de tous les sarments sur. une hauteur 
correspondant a celle des rangees verticales de recepteurs avant R11-R1i et 
arriere R21-R2i, permet de deduire la vigueur de la vegetation, grace a une table 
de correlation. 

On connatt la Vitesse d'avancement V de la machine et on a identifie un 
sarment Sa, en procedant comme indique precedemment. 

D. 1 Mesure du diametre du sarment avec le faisceau avant E1-R1i : 

a) a I'instant t1, le sarment Sa commence a couper le faisceau E1-R1i (figure 
11A) 

b) a I'instant t2, le sarment cesse de couper le faisceau E1-R1i (figure 1 1 B) 

Entre I'instant t1 et I'instant t2, la machine a parcouru une distance d a 
Vitesse V. Le diametre du sarment vaut d = (t2 - 11) *V. 

D.2 Mesure du diametre du sarment avec le faisceau arriere E2-R2i 

Le diametre du sarment est mesure de la meme fagon que ci-dessus, avec 
le faisceau arriere E2-R2i. 



E - Mesure de la position du cor don par rapport a I'outil de coupe inferienr 
5a de I'ensemble de coupe 14 de la machine. 
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E.1 Identification du cordon (vigure 12) 

Le cordon Co se distingue d'un piquet ou d'un sarment en ce qu'il occulte 
de maniere constante, lorsque la machine avance, un ou plusieurs faisceaux 
E3-R31, E3-R32, E3-R33, ... 

E.2 Position du cordon par rapport a I'ouiil inferieur 

On considere que selon un mode de construction preferential : 

- le faisceau horizontal inferieur E3-R31 definit la position de reference 
nulle ; 

- - le cordon Co se trouve a mi-chemin entre le module emetteur ME et le 
module recepteur MR (outil de coupe centre sur le rang de vigne) ; 

- le module emetteur ME et le module recepteur MR sont solidaires de 
I'ensemble de coupe 14 ; 

- les receptees R31, R32, R33, R3j... sont espaces verticalement de la 
meme distance h. 

La position du haut du cordon est donnee par le plus haut faisceau occulte 
(le faisceau d'indice k = 4, sur I'exemple illustre a la figure 12). 

La hauteur du dessus du cordon, par rapport au faisceau de reference E3- 
R31 est egale a : H = (k-1)*h/2. 
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REVINDICATIONS 



1. Procede d'analyse de la structure de haies culturales applicable aussi bien de 
jour que de nuit, adapte a une machine mobile en deplacement continu dans 
les plantations palissees ou tuteurees telles que vignes, caracterise en ce 
que le precede utilise un systeme de vision artificielle (4) fonctionnant en 
transmission, permettant de determiner les occultations de lumiere entre un 
ou des emetteurs (E1, E2, E3, ...) et un ou des recepteurs (R1i, R2i, R3j) 
places de part et d'autre de la haie/ et en ce que les informations generees 
par ces occultations de lumiere sont traitees par un systeme electronique 
d'analyse (7) programme ou configure pour examiner les elements de la 
structure de la haie. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton s'affranchit de 
Influence de la lumiere solaire parasite en utilisant une lumiere modulee 
periodiquement par les emetteurs, les recepteurs n'etant sensibles qu'a la 
lumiere modulee et non a la composante continue de la lumiere. 

3. Procede selon les revendications 1 ou 2, caracterise en ce que Ton reduit 
('importance de la lumiere solaire parasite en choisissant des longueurs 
d'onde d'emission et de reception pour lesquelles la lumiere solaire est 
relativement faible, c'est-a-dire en dehors du spectre visible, soit une 
longueur d'onde inferieure a 400 nm ou superieure a 750 nm et, par exemple, 
de I'ordre de 950 nm. 

4. Procede selon I'une des revendications 2 ou 3, dont le systeme de vision 
artificielle (4) comprend, d'une part, au moins un emetteur avant (E1) et un 
emetteur arriere (E2), et, d'autre part, au moins un recepteur avant (R11, 
R12, R13, ...) et un recepteur arriere (R21, R22, R23, ...), en considerant le 
sens d'avancement de la machine equipee de ce systeme de vision, 
caracterise en ce que chaque emetteur avant (E1) et arriere (E2) emet, en 
alternance, par exemple pendant une duree de I'ordre de 500 ps, une lumiere 
modulee, a une frequence correspondant a la frequence d'accord des 
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recepteurs avant (RI1, R12, R13, ...) et arriere (R21, R22, R23, ...) 
respeGtivement. 

5. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que le systeme electronique d'analyse est programme ou configure pour 
traiter les informations generees par les occultations de lumiere, afin de 
mesurer la Vitesse d'avancement de la machine et d'ajuster la Vitesse de 
rotation des outils de ladite machine, en fonction de la Vitesse d'avancement 
mesuree. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que le systeme electronique d'analyse est programme ou configure pour 
traiter les informations generees par les occultations de lumiere, afin de 
discriminer les piquets de la haie. 

7. Procede selon les revendications 1 a 6, caracterise en ce que le systeme 
electronique d'analyse est programme ou configure pour traiter les 
informations generees par les occultations de lumiere, afin de detecter la 
position du cordon. 

8. Procede selon les revendications 1 a 7, caracterise en ce que le systeme 
electronique d'analyse est programme ou configure pour traiter les 
informations generees par les occultations de lumiere, afin d'effectuer une 
mesure de la vigueur des plantes. 

9. Dispositif d'analyse de la structure de haies culturales par exemple pour 
I'equipement des machines mobiles appelees a travailler en continu dans les 
plantations palissees ou tuteurees telles que vigne, caracterise en ce qu'il 
comprend un systeme de vision artificielle (4) fonctionnant en transmission 
constitue d'un ou plusieurs emetteurs (El, E2, E3) et d'un ou plusieurs 
recepteurs (R1i, R2i, R3j), ce systeme de vision artificielle etant agence de 
sorte que lorsqu'il est monte sur une machine, un ou plusieurs de ses 
composants optoelectroniques puisse(nt) etre disposers) de part et d'autre de 
la haie fructifere enjambee par cette derniere, ledit dispositif comprenant 
encore un systeme electronique d'analyse programme (7) ou configure pour 
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traiter les informations generees par les occultations de lumiere, pour 
visualiser et analyser les elements de la haie. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que le systeme 
electronique d'analyse est programme ou configure pour traiter les 
informations generees par les occultations de lumiere, afin de mesurer la 
Vitesse d'avancement de la machine. 

11. Dispositif selon I'une des revendications 9 ou 10, caract§rise en ce que le 
systeme electronique d'analyse est programme ou configure pour traiter les 
informations gen§r6es par les occultations de lumiere, afin de discriminer les 
piquets de la haie. 

12. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 11, caracterise en ce 
que le systeme electronique d'analyse est programme ou configure pour 
traiter les informations generees par les occultations de lumiere, afin de 
d§tecter la position du cordon. 

13. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 12, caracterise en ce' 
que le systeme electronique d'analyse est programme ou configure pour 
traiter les informations generees par les occultations de lumiere, afin 
d'effectuer une mesure de la vigueur des plantes. 

14. Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 9 a 13, caracterise en 
ce que le systeme de vision artificielle comprend : - d'une part, un module 
emetteur (ME) constitue d'au moins un emetteur avant (E1) et un emetteur 
arriere (E2), et, d'autre part, un module recepteur (MR) constitue d'au moins 
un recepteur avant (R11, R12, R13, ...) et d'un recepteur arriere (R21, R22, 
R23, ...), en considerant le sens d'avancement de la machine equipee de ce 
systeme de vision, la distance (e) separant I'emetteur avant (E1) et I'emetteur 
arriere (E2) etant inferieure a la largeur des piquets (Pi) du palissage de la 
hale fructifere. 



15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que le module 
recepteur (MR) comprend au moins une rangee verticale avant constitute de 
plusieurs recepteurs espaces (R11, R12, R13,...) et au moins une rangee 
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vert.cale arriere constitute de plusieurs recepteurs espaces (R21 R 2 9 
R23,...), chaque emetteur avant (E1) et arriere (E2) etant concu pour 
emettre, en alternance, par exemple pendant une duree de I'ordre de 500 us 
une lumiere modulee, a une frequence corresponds a la frequence d'accord 
des rangees verticales de recepteurs avant (R11, R- i2) R13, ...) et arriere 
(R21, R22, R23, ...), respectivement. 

16. Dispositif seion I'une des revendications 14 ou 15, caracterise en ce que !e 
module recepteur (MR) comprend une troisieme rangee verticale de 
recepteurs (R31, R32, R33, ...) dont le recepteur inferieur (R31) se trouve 
place en partie basse dudit module recepteur (MR), et en ce que le module 
emetteur (MF) comporte, en partie basse, un emetteur (E3) concu pour 
emettre, par exemple toutes les 500 us, une lumiere a une frequence 
correspondant a la frequence d'accord des recepteurs (R31 , R32, R33 ) de 
ladite troisieme rangee. 

17. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 16, caracterise en ce 
que les modules emetteurs (ME) et recepteurs (MR) du systeme de vision 
artificielle (4), sent fixes sur le chassis (3-3a) de la machine, a I'aide de 
moyens permettant un reg.age de leur position, principalement en hauteur 
par rapport audit chassis. 

18. Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 9 a 17, applicable aux 
machines de pretai.lage, caracterise en ce que le systeme electronique 
d analyse (7) est connecte a I'electro-distributeur (9) de commande du verin 
(6) qu. assure I'ecartement et le rapprochement des elements de taille (5) de 
la tete de coupe desdites machines. 

19. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 18, pour la mise en 
oeuvre du precede selon la revendication 5, applicable aux machines de 
pretaillage, caracterise en ce que le systeme electronique d'analyse (7) est 
connecte a la valve de regulation de debit (11) du circuit hydraulique 
d al,mentation des moteurs hydrauliques (12) assurant I'entraTnement en 
rotat,on des outils de coupe tournants (5). dont la vitesse de rotation est 
mdiquee audit systeme electronique d'analyse (7) par un capteur de rotation 
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(13) affecte a la mesure de cette vitesse, ce qui permet de faire un 
asservissement en boucle fermee avec le systeme electronique d'analyse, 
afin de reguler la vitesse de rotation desdits outils (5) en fonction de la vitesse 
d'avancement de la machine (2). 

5 20. Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 9 a 19, pour la mise en 
oeuvre du procede selon la revendication 7, applicable aux machines de 
pretaillage, caracterise en ce que le systeme electronique d'analyse (7) est 
connecte a un electro-distributeur (16) de commande d'un verin (17) assurant 
les mouvements verticaux des ensembles de taille (14) desdites machines. 

io 21. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 20, pour la mise en 
ceuvre du procede suivant la revendication 8, caracterise en ce que le 
systeme electronique d'analyse (7) est connecte a un ordinateur capable de 
gerer les donnees permettant la determination de la vigueur des plantes. 
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